© bundesrepublik © Of f enlegungsschrif t 

DEUTSCHLAND _ Q£ j Q£ -|Q 904 A 1 



® IntCI. 7 : 

G 11 C 7/10 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



© 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



102 10904.4 
6. 3.2002 
16. 1.2003 



s 



CM 
O 

Ul 

O. 



© Unionsprioritat 

273890 06.03.2001 US 
079097 20.02.2002 US 


® Erfinder: 

Yoo, Chang-sik, Suwon, KR; Kyung, Kye-hyun, 
Suwon, KR 


® Anrnelden 




Samsung Electronics Co., Ltd., Suwon, Kyonggi, KR 




@ Vertreter 




Patentanwalte Ruff, Wilhelm, Beier, Dauster & 
Partner, 70174 Stuttgart 

» 





< 

o 
o 

CM 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Speichermodul, zugehoriges Speichersystem und Taktsignalerzeugungsverfahren 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Speichermodul zur 
Verwendung in einem Speichersystem mit Punkt-zu- 
Punkt-Konfiguration,.auf ein zugehoriges Speichersystem 
und ein Taktsignalerzeugungsverfahren. 
ErfindungsgemaB beinhaltet eine erste Speichermodul- 
einheit (42A) ein Speicherbauelement (44) und einen Puf- 
fer (46A, 48), der ein erstes Schreibtaktsignal und ein 
Steuersignal, das einen Lese- oder Schreibbefehl beinhal- 
tet, in einer ersten Obertragungsrichtung empfangt, ein 
erstes Lesetaktsignal in einer zweiten Obertragungsrich- 
tung empfangt und mit einem ersten und zweiten Daten- 
bus gekoppelt ist. Die erste Speichermoduleinheit erzeugt 
in Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal ein zweites 
Schreibtaktsignal, eine zweites Lesetaktsignal und/oder 
ein Speicherschreibtaktsignal und in Abhangigkeit von 
letzterem gegebenenfalls ein Speicherlesetaktsignal. Die. 
Erzeugung des jeweiligen Taktsignals ist so gewahlt, dass 
fur alle Datentransfers zwischen Moduleinheiten unab- 
hangig von der Position der Moduleinheit diesalbe Pha- 
senbeziehung und Propagationsverzogerung fur den 
Lese- bzw. Schreibetakt wie fur einen Datenbus erhalten 
wird. 

Verwendung z. B. fur Halbleiterspeichersystem mit Stich- 
leitungsarchitektur. 
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Beschreibung Der Kegt ^ technisches ^ 

[0001] DieErfindungbeziehtsichaufeiDSn^irhor™^.,! BereiteteUung eines Speichermoduls, eines zugehorigen 

auf ein Speichersystem nut to sSSSSSSS SrT^^ Tatosignalerzeugungsverfahins 

ein zugehoriges TaktsignalerzeugungsveSn , ^ Spachersystem zugrunde. in denen sich die oben ge- 

[0002] SpeichenysteLsiSESichleton^ B " Chr ? nkungeD der h^mmlichen Vorgehens- 

busses angeordnet Um die DadtSteSiS^to eSS ,o f ^8"?* Speichemoduls mit den Merkmalen des 

Spcichcrsystcm nut eincr aoauSSSS^St iffiS, d g 0 '? 5 Spdchcrsyste^s nut dea 

steigern, ist eine sorgfaltige Steuerune der Sknali^rif* Mc ™°n dcs Anspruchs 25 und cincs Taktsignalcrzcu- 

erforderiich. Die '^^^SS^SSSZ f^^- nut den Merkmalen des Anspruchs 27. 29, 

SUchleitungslast beeinflusst Eine Stichleitungslast verhalt f00081 ii m 3R j ■ 

sich auf einer Obertragungsleitung als ein tiskontinwerli IS SL . ,>.T Erfindungsaspekt gewahrleistet die 

cher Punkt, was in einer Signalreflfxion SSS Erfmdung dieselbe Phasenbeziehung fur einen Schreibtakt 

flexion aufgrnnd der Stich?«tnngSrb3SS^ l^M^? ^ gUch ^ Uate «^wi- 

gnalintegritat, was die gesamte DatenubeSgZfrat SiSK "^^ieicberWeisedieselbePhasenbezie- 
Systems begrenzt. oenragungsrate des hung fin einen Lesetakt in der Leserichtung beziiglich aller 

[0003] Es wurden bereits Versuche untemommen, den 20 SSsSn " wa > b ™& von d « Mo- 

storenden EnfluB einer Stichleitungslast dadurch zu unter rnnnoi i„' • ^ 

driicken, dass der Stichleitungsbus Lnafi eS Archil n , f m w « tereo . E^ungsaspekt wenlen alle 
vom Typ einer "Stub-Serief-TenlS"! lit SS ™1 *? ■ Daten P uffer ^ 

konfiguriert wird. Diese Konfiguration haMedoch dne Spetch«bauel«nMit auf einem gegebenen Modul sowohl in 

grundsatzlichc Grenze fiir die ErhoC ^der DaStn™ ,< tZ , m dcr Scbreibrichtung durch ein Lese- 

gu««s ra te,dadieI^tweiterhm?S£^S: * 28£ T ^ wclchc dic- 

ten ist, wenngleich die nachteitigen EffekH„ sSS ^^nbeziehung und dieselbe Propagationsveizoge- 

tungslast abgeschwacht werden T i wle I d " Da * n 1 bus 2wischen de « P>** und dem Spei- 

mnnJl ttJT^u-j o*- t7 • , cheitauelement haben. 

sS^ So^SS [ T ^ngsfonnen ^ Hrfindung 

nerSignalleitung ang JdneflmFaU due" Sr»ethe™odI h k ^ 2f«*»«»«« ^^t und werden nachfol' 

Haup^latine tiber einen ModulverWnder a'jSlS as S^Si" Blockschaltblld — P-kt-zu-Punkt- 

ModuMrperzuemerzweitenKompS^^ ^ ^Sfe Daten zwischen ei- 

tcn Scifc dcs Moduls wcitcr und kchrt Obc/c^™^ ! Datopuffer und Speicherbauelementen eines Spei- 
Kopplung aufde.Mc^verb^.HX^r „ XS?' 1 *^^^ 

binder, zum zweiten Modul usw. Daher rib. e inTsLT SJ^T^ « nes ModuUesetaktsignak bei einem Spei- 
BusstrukturkeinediskontinmerltenP^nkte^^^^ k ^ dUr f h Zurfickleiten ™ empfangenenMo- 

Stichleitungslasten, so dass dT^65na¥n^^ta^S^^ « ^^taktsignals zur Taktung von zwischen dnem Da- 

sen doppelt so hoch wie bei der sSleitunSSS" JZ^^^ ^ t ab W b ™ Lesetakt in 
Z die S y S ^mko S tenerh 6 h L AuBecdemStTS so S^™^ «»* 
stung einer Signalleitung mil steigender Anzahl an Modu- r00161 Fte S Irir ^uS»5 ' L „ 

[0005] . Um die bei der SLT-Busstruktur aneetroffenen Be mJ* Abhaa ^ lt , von cincai zugefiihrtcn Schreibtakt 

schrankungenanzugehei^wurdee^^^ S5 m^Tl^T'tl^^' 

stnildinvorgeschlagen.Hnesolche Strukturwir^kntu '°° 17] F * 6 ^ Blockschallbild ernes weiteren erfin- 

weiseinJ.lfrlSderWntschnftUSS^S ^fiemaBen Speichersystems, bei dem ein Lesetakt 

derPunkJu-Pnnkt-Busstnto^ ^T^^nYT'^T' ^ 

von einer einz^lnen Quelle getrieben und eTe^tiln te7n X^T 8 * ^ B1 ° c ^h^bild zur Veranschaulichung 

diskontinuierheber Punkt, wi Teme ^StichlekunT S m ?T Rr7£u ? un 8 «•« abgegebenen T^setaktes in Abhangig- 

Weise kann die DaSbe^g^JS^^^^^^^ SSLST ffTv 1 "* ^ to a-w" 

gert werden. Mil dem Passier^von Daten Moduli SlSEf ? t c ^ taktes ta Abhangigkeit von einem 

Modul ist ein aufwendiges T^tSunShln^rforfe? ^5 Q ^? ic fi ^btekt fdr das System von Fig. 6, 

lich, dajederDatentramferzwitSEen^ S*? * ^ B x 1 ? ckscbal,bild ^ Veranschauticbung 

Phasenbeziehung haben kanT u^^^ 6S d ^^7« ModuUesetaktsignals dnrch Kopplung 

hung der Tahsignale in der Leserichtg ^ ™£gt£** " "~ DmB ^ L - beim S > 

ncbtung^g von der Modulposition unterschiecUich [002O] Fig. 9 ein BlockschaltbUd zur Veranschaulichung 

der Erzeugung des Modullesetaktes durch einen Phasenre- 
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gelkreis oder Verzogerungsregelkreis in Abhangigkeit vom 
Modulschreibtakt beim System von Fig. 6. 
[0021] Fig. 1 zeigt im Blockdiagramm ein erfindungsge- 
mafies Speicbersystem mit einer Speichersteuerung 40 und 
mehreren Speichermodulen 42A, 42B. Eine Anzahl von Si- 
gnalleitungen 56, die Z.B. auf eiher Hauptplatine ange- 
bracht sind, transferieren Signale zwischen der Speicher- 
steuerung 40 und den verschiedenen Modulen 42A, 42B. 
[0022] Jedes Speichermodul 42A, 42B umfasst einen Da- 
tenpuffer 48, einen BefehLs/AdresssignalpufFer 46 und meb- 
rcrc Spcichcrbauclcmcntc 44. Die Spcichcrbauclcmcntc 44 
konnen beispiels weise aus dynamischen Speicherbauele- 
menten mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) bestehen. Der Da- 
tenpuffer 48 verwaltet das PufFem von Datensignalen auf ei- 
nem Datenbus DQ und transferiert die Daten u. a. in Abhan- 
gigkeit von einem Schreibtaktsignal WCLK und einem Le- 
setaktsignal RCLK. Der Befehls-/Adresspuffer 46 verwaltet 
das Puffern von Befehisignalen, Adresssignalen und Mar- 
kiersignalen und steuert den Datenpuffer 48 und die Spei- 
cherbauelemente 44 in Abhangigkeit von den Befehls-, 
Adress- und Markiersignalen. Wahrend eines Schreibvor- 
gangs transferiert der Datenpuffer 48 gepufferte Daten zu 
den Speicherbauelementen 44. Hingegen ernpfangt der Da- 
tenpuffer 48 wahrend eines Lesevorgangs Daten von den 
Speicherbauelementen 44. Wcnnglcich nur zwei Spcichcr- 
module 42A, 42B in der exemplarischen Darstellung von 
Fig. 1 gezeigt sind, versteht es sich, dass in gleicher Weise 
weitere Speichermodule zum System hinzugefiigt sein kon- 
nen. 

[O023J In der erfindungsgemaBen Punkt-zu-Punkt-Sy- 
stemarchitektur ist der Datenbus DQ auf eine unabhangige 
Leitung von der Speichersteuerung 40 zum Datenpuffer 48 
des ersten Speichermoduls 42A gelegL In gleicher Weise 
wird das Schreibtaktsignal WCLK von der Speichersteue- 
rung 40 zum Datenpuffer 48 sowie zum Befehls-/Adress- 
puffer 46 des ersten Speichermoduls 42A auf einer unabhan- 
gigen Leitung gefuhrt Der Lesetakt RCLK wird durch die 
Speichersteuerung 40 vom Datenpuffer 48 des ersten Spei- 
chermoduls 42A auf einer unabhangigen Leitung cmpfan- 
gen, Ebenso werden das Befehls-/Adress(C/A)- und ein 
DFLAG-Signal auf einer unabhangigen Leitung von der 
Speichersteuerung 40 zum Befehls-/Adresspuffer 46 des er- 
sten Speichermoduls 42A iibertragen, und ein RFLAG-Si- 
gnal wird durch die Speichersteuerung 40 auf einer unab- 
hangigen Leitung vom Befehls-fAdresspuffer 46 des ersten 
Speichermoduls 42A empfangen. 

[0024] In gleicher Weise werden zwischen dem ersten 
Speichermodul 42A und dem zweiten Speichermodul 42B 
auf Signalleitungen DQ1, WCLK1, RCLK1, C/A&DFLAG 
1 und RFLAG1 Signale iibertragen, die von den Signallei- 
tungen zum Fuhren von Signalen zwischen der Speicher- 
steuerung 40 und dem ersten Speichermodul 42A unabhan- 
gig sind. Ein wcitcrcr Satz von Signalleitungen DQ2, 
WCLK2, RCLK2, C/A&DFLAG2 und RFLAG2 ubertragt 
Signale zwischen dem zweiten Speichermodul 42B und ei- 
nem nicht gezeigten dritten Speichermodul usw. Wie oben 
erlautert, wird in der Punkt-zu-Punkt-Busstruktur nur je- 
weils eine einzige Last durch eine einzelne Signalquelle ge- 
trieben, so dass die Hinzufugung weiterer Speichermodule 
keine zusatzliche Last auf die Signalleitungen aufbringL 
[0025] Wie oben erlautert, werden Daten zwischen der 
Speichersteuerung 40 und dem ersten und zweiten Speicher- 
modul 42A, 42B auf dem lokalen, unabhangigen Datenbus 
DQ ausgetauscht. Der Schreibtakt WCLK wird durch die 
Speichersteuerung 40 erzeugt und zum Datenpuffer 48 und 
Befehls/Adresspuffer 46 des ersten Speichermoduls 42A 
iibertragen, um als Referenz zum Transfer von Daten DQ 
von der Speichersteuerung 40 zum ersten Speichermodul 



42A synchron zur ansteigenden und zur fallenden Ranke 
des Schreibtaktes WCLK zu dienen. In gleicher Weise wer- 
den die Befehls/Adress(C/A)-Signale von der Speicher- 
steuerung 40 synchron zum Schreibtaktsignal WCLK zum 
5 ersten Speichermodul 42A ubertragea Auf diese Weise 
wird das Schreibtaktsignal WCLK, wie es durch den Daten- 
puffer 48 empfangen wird, zur Abtastung der Daten verwen- 
det, die auf dem Datenbus DQ durch den Datenpuffer 48 
empfangen werden, wahrend dasselbe Schreibtaktsignal 
10 WCLK, wie es vom Befehls-/Adresspuffer 46 empfangen 
wird, zur Abtastung der Bcfchls-/Adrcsssignalc verwendet 
wird, die auf dem Befehls-/Adressbus C/A durch den Be- 
fehls/Adresspuffer 46 empfangen werden. 
[0026] Auf das Empfangen eines C/A-Signals hin puffert 
15 der Befehls-/Adresspuffer des ersten Speichermoduls 42A 
das empfangene C/A-Signal und ubertragt dann das gepuf- 
ferte C/A-Signal zu den Speicherbauelementen 44 des er- 
sten Speichermoduls 42A, und gleichzeitig ubertragt er iiber 
ein Signal 45 das C/A-Signal zum Befehls-ZAdresspuffer 46 
20 des zweiten Speichermoduls 42B. Der Befehls-ZAdresspuf- 
fer 46 jedes Moduls 42A, 42B fungiert primar dahingehend, 
das zugefuhrte Befehls- Adresssignal zu jedem Speicherbau- 
element 44, das sich auf dem jeweiligen Modul 42A, 42B 
befindet, und zum Befehls-/Adresspuffer des benachbarten 
25 Moduls zu ubcrtragen und auBcrdcm einen minimalcn Grad 
an Befehls/Adressdecodierung zur tjbertragung eines Deco- 
diersignals 47 auszufuhren, das den zugehorigen Datenpuf- 
fer 48 auf jedem Modul in der Eingabe/Ausgabe-Richtung 
der Signale DQ anzeigt. Mit anderen Worten zeigt der Be- 
30 fehls-/Adresspuffer fur den Datenpuffer 48 an, ob die bei 
ihm vorliegenden Datensignale DQ zu den Speicherbauele- 
menten 44 im lokalen Modul oder zu den Speicherbauele- 
menten 44 in einem anderen Modul des Systems oder zur 
Speichersteuerung 40 zu iibertragen sind. 
35 [0027] In traditionellen Speichersystemen ist es fiir den 
Datenbus DQ ublich, mit einer Rate zu arbeiten, die um das 
Doppelte schneller als diejenige fiir den Befehls/ 
Adress(C/A)-Bus ist Aus diesem Grund werden den Spei- 
chermodulen 42A, 42B vor den Daten Stcucrbcfchic bcrcit- 
40 gestellt, so dass die Speicherbauelemente auf dem Modul 
ausreichend Zeit haben, sich fur den Datenlese- oder Daten- 
schreibvorgang vorzubereiten. Die Latenz zwischen dem 
Befehls- und dem Datensignal wird allgemein als Spalten- 
adressenabtast(CAS>Latenz bezeichnet Wie aus Fig. 1 er- 
45 sichtlich, stellt ein optionales Datenmarkier(DFLAG)-Si- 
gnal, das von der Speichersteuerung 40 erzeugt wird, die 
CAS-Latenzinformation sowohl fur die Lese- als auch die 
. Schreibvorgange den Speichermodulen 42A, 42B zur VerfU- 
gung. Die C/A-Puffer 46A, 46B empfangen jeweils das 
50 DFLAG-Signal von der Speichersteuerung 40 und geben ein 
Markiersignal fur lokalisierte Daten an jedes Speicherbau- 
element 44 auf dem Modul 42A, 42B iiber ein gepuffertes 
DFLAG_MDI^Signal 45 ab. Untcr Abtastcn cincs Ubcr- 
gangs im DFLAG-Signal gibt jedes Speicherbauelement 44 
55 auf den Modulen 42A, 42B Lese- oder Schreibdaten auf den 
Datenbus DQ im AnschluB an ein vorgegebenes Zeitinter- 
vall ab. Das DFLAG-Signal wird durch den Befehls/Adress- 
puffer 46 synchron zum Schreibtaktsignal WCLK empfan- 
gen. Das DFTJ^G-Signal erfahrt dieselhe Propagationsver- 
60 zogerung wie das WCLK-Signal in der Ausbreitungsrich- 
tung zwischen der Speichersteuerung 40 und den Speicher- 
modulen 42A, 42B. 

[0028] Der C/A-PiuTer 46 kann optional ein Ruckkehr- 
. markiersignal RPLAG fur den Ruckkehrpfad in Abhangig- 
65 keit vom DPLAG-Signal erzeugen. Das opuonale RFLAG- 
Signal kann in Fallen erforderlich sein, in denen eine Pha- 
sendifferenz zwischen dem Lesetakt RCLK, der mit den Le- 
sedaten DQ synchronisiert ist, und dem von der Steuerung 
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erzeugtenDFLAG-Signalauftritt.Wenn esfiirdieSDeich P r „„« J J „ . 6 

steuerung moglich ist, die Phasendifferen zv , koZSf c d « Speicherbauelementen 44 eines gegebe- 

ren, kann das RFLAG-Signal eliminiert wSTd^ ^ lche ™^ 42B vemendet werden. We oben 

RFLACkSignal tragi ZeitsteuVmngskfomatioIfto BeS ^ a "^ erdmD /' e ^ U sdemD a tenpuffer48inda S Sp^ 

d *^wann lesedaten L^^ 5 SS^ST « ™ Modulschreib'ukt 

menten 44 abgegeben werden, an der SpeichLteueSo 2IS£L g T^f" 0 - ^ gleicher Weise werden Daten 

ankommen. Wahiend die SpeichersteueVung 40 gaZeD* c w Z^^T***™* 44 Datenpuffer 48 syn- 

tenempfangen kann, die vom Sp eicherinod^42A Schron ^TflZ^^u^ MDL & eSta - Ke 

m f 6 ™ VOm S^nnodul 42A ubertragenen^etaS f J^^^btaktsignal WLCK.MDL und die 
gnal RCLK ubertragen werden, ist es fur Je SpeSeS- 10 ™ g ? ModuUesetaktsignal RCLK.MDL sind vor- 

^^^n^-upgOltigcD^vrlSSSSS K D f DQ auf den, Spei- 

42A zu empfangen, falls der Zeitunterschied zw^hentem S^SLT^? 1 J"* Datcn P uffcr 48 und dcm Spci- 

WCLK-unddernRCXK-SignalanderSVuerun^SerX * 1^! gefthrt - dass ^ Taktsignak 

e,n Taktzyklus sein soUte. Das RFLAG-Signal /ewahrlei S m RCLK_MDL und die Datensignale DQdie- 

ftet,dassv OT derSp«ch^ U ern»g40>S g SS: .5 * aa ^F a ' erfaW A * 

tenempfangen werden, sodassdielpeichersteuerSSe ^Z^^^^-^^^gkichaitig 
Daten in Reaktion auf das Lesemarkiersignal RFLAG und If^S* ^? ^ S ° das ^Pf^ngene Taktsi" 

das^setaktsigr^RCLKempf^wie/evo^nMo^ der^kami 6X3 Takten der Datensignale verwendet wer- 
dul42A ubertragen werden. . 7™f™ n : . 

[0029] Dementsprechend erkenm die Speichersteuerune 20 Zvli* " ^ be ^ orzu Eten erfindungsgemaUen Realisie- 
^dieAnkunftezeitderl^atenDQaberdasvSSA Flg ' ^^gt ist, kann die Leitung, auf wel- 

Puffer 46A abgegebene RFLAG-Signal. Das RFtAG^j. tt^f^ 1 ^ MDL tlbertragen wird, beim . 
gnal besitzt vorzugsweise fleselbe Pn™r a tinn™~«„: ^ n «oaueiement 44 nut der Leitung gekoppelt sein, auf 
nmgszeit wie die Lesedatensignale DQ, dV die LeitunTfuf Sll Modubchreibtakt WCLK.MDL iibertragen 
dor dasRJLAG-Signalgcfuhrt wird, ^rzugswSc^ 25 tntT t* *" ^^taktsignal 

figunert 1st, dass sie mit den RuckleituLstakts^eu SS??' T J? at °? PUffCr 48 zuriic Wtet, um die 
RCLK und den Datenbussignalen DQ gefulufwuxK dt- DO ahljnl ^P^ l ^eri>auetenient 44 abgegebenen Lesedaten 
*"t* lhe ^8^onsver25gerung g wie diZauSeist JSfS^w ™? 2 * 

[0030] Der Datenpuffer 48 empfang?ofe sendet Oaten in itn RC^MDI ^ ^ ^ T ModuUesetaktsigna- 
Abhangigkeit davon, ob ein Schreibvorgang oder ein Lese- V) Son ^ / J " ^^^ement 44 in Re- 
vorgang auszuflihren ist Im Fall ein* SchreibvorgSs wSc l^T , JeWeih8e M ^^eibtaktsignal 
empfangt der Datenpuffer 48 Datensignale DO die vonTr rnoW^ 

Speicbersteuerung 40 gesende, werden, svncLn 2 dem Sch!, 0 ,^? • 3lten,a , tiVel1 ReaJisieru »g. ^ sie in Fig. 8 
von der Stenerung 40 abgegebenen SchSaSS IS \T*TT teM *^i 
WCLK. Der Datenpuffer 48 stellt dann fest, ob die Daimi 35 ^.PatenpufTer 48 in Reaktion auf mehrere 

gnale DQ zu den auf dem lokalen ModSmTn^S Tm/T^^ ^ ^ ^geleitet Wie 
cherbauelementen 44 auf der Basis des vom Steuert^ s~ • k u , erkennen ' e 'npfangt jedes der vier gezeigten 
/Adresspuffer 46 erzeugten Stener/Adressd^eSgK SBSSfSf" £ ein K zu f h6rigeS ModulschUbL- 
zu sojden smd. Bczugncbmcnd auf Fig. 2 crzeuet der Da- K. -urw h£^ Uber hlnaus wird ein ^ftw Mo- 
tenpuffer48unterderAnnahme,dassDiten3 40 S22S ^^WOJLMDL erzeugt und mit einer 

bauelement 44 lokal auf dem Modul 42 zu scbSibS Id ^"y- 1 - 35 ' 52 verknupft. Die Lange der Leitung des mit 
einer , Modulsehreibtakt WCLK MDL b^d^S WcS^T / " fc ^f - **" ^^teitsignals 
zugefuhrten Schreibtaktsignal WCLK IN und sendet d£ JET" ^ ^ S ° f onl « Bnert . dass «emit derjenigen der 
Datensignale DQ zu den Speicherbauelementen S sy t JfSSS^ « r t ^ achIichen Speicherbauelementen 
chron zum Modulschreibtaktsignal WCLK MDL to eker 45 ^ Schreibtakts ign^ WCLK_MDL Qberein- 

bevorzugtenReaUsierungwkddasModulschreibtaktsignal S'miSh n Cine T ^"l^chreibtaktleitang 
basierend auf dem zugefuhrten Schreibutoifn^l ' n , . f Dumm y-Last 52 verknupft und wird 

WCLKJN derart erzeugt, dass dkbeMen SiSetS , ? 3t ?/ Uffer 48 zuriic kgeleitet. Die Lange dieser Lei- 
der in Phase sind. . ^ D Mgnale ZUelnan - tun « d " ModuUesetaktsignals RCLK-MDL L so konfi™- 

[0031] ImFaUeinesDatenlesevorgangsempfangtderDa- 50 ^^uK^ ^^ gt dM Dz[tnbusses ^ 
tenpuffer 48 Lesedaten DQ synchro! zu eineS XuLse- S J,f n ^auelem^ten 44 und dem Datenpuffer 48 ent- 
taktsignal RCLK_MDL, das basierend auf lm Moaut ti^LS V?*W-Ust 52 ist vorzugsweise so konfigu- 
schreibtaktsignal WCLK.MDL erzeugt wird, wekhw von "^ a das f. sle eine Ka f ^t aufweist, die mit derjenigen des 
den Speieherbauelementen 44 empfjgerwk,^ TS^ufbb ^r^^f" c Clncs das Modulschrcibtaklsignal 
gibt,wieausdenFig.l„nd2ersieMch!deSenS « S e ?P f ^nden, jeweiligen Speieherbautle- 
diegepufferten Lesedaten DQ an die SpeieheSruTo 40 ^Jt'^TT*-'** ^ Weise telastet ««« 
synehron zum Lesetaktsignal RCLK oKSZ er SSS?, 82 S - gnal «. ob sie ein 
stenModui42Abasiemndaufdemzugeful 1 rtenS°bT^ tennuSt, ^ Anzahl an von Da- 
signal WCUUN eraugt wird. Altemativ gibt in S SSflS^i ben °1gten Taktanschlflssen reduziert wird. 
zweiten Moduls 42B der Datenpuffer 48 iJsedaten DO ^ 60 LTi^ q h" ""7 a,terna,iven Realisierung, wie sie 
d e nDate„puffer48de S be„achbartenModut^syncf^ 1° JlnP^^™ ™ ein2elnes Modullesetaktsi- 
zu emem abgegebenen Lesetakt RCLK OUT ab der basie- dnl^« h , eiMD Phase nregelkreis PLL oder 
rend auf dem empfangenen SehreibtakbiEnal WCLK ™ ««« Ve^gerungsregelkreis DLL in Reaktion auf das Mo- 
generiertwird. ^cnreinuiclsignal WCLK_m dulschreibtakUtgnal WCLK_MDL erzeugt werden. Wie Z 

[0032] Fig. 3 veranschaulicht in einem Blockdiaeramm 65 44dn g 3^ pf f/^" dervicr Speicherbauelemente 
die Wechselwirkung der ModuUeseteteS K ^ Conges Modulschreibtaktsignal WCLK MDL. 
RCXK.MDLundMcxlmsehmibtaktsign^rwSMD^ ^ftSnT* ™ ^ ModulschreibtaMsignal 
die zumTransferieren von Daten DQ ztischen demr^en-' ""V* ^ FaU von einem Pha - 

senregelkreis PLL Oder Verzogerungsregelkreis DLL 54 
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empfangen, der ein Modullesetaktsignal RCLK_MDL in 
Reaktion auf das empfangene Modulschreibtaktsignal 
WCLK_MDL zuriickleitet Phasen- und Verzogerungsre- 
gelkreise sind allgemein bekannte Mechanismen, um zu be- 
wirken, dass ein Ausgangssignal so erzeugt wird, dass seine 
Obergangsflanken zu denjenigen eines Eingangssignals aus- 
gerichtet sind, d. h. in diesem Fall sind die Ubergangsflan- 
ken des Signals RGLK MDL zu denjenigen des Signals 
WCLK.MDL ausgerichtet. Im Fall eines Phasenregelkrei- 
ses PLL wird die Phase eines spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors gcstcucrt, bis die Taktflankc des abgcgcbcncn Signals 
RCLK_MDL zu derjenigen des zugefuhrten Signals 
WCLK_MDL ausgerichtet ist Im Fall eines Verzogerungs- 
regelkreises DLL wird das zugefiihrte Signal WCLK_MDL 
an eine variable Verzogerungsleitung angelegt, deren Verzo- 
gerung gesteuert wird, bis die Taktflanke des abgegebenen 
Signals RCLK_MDL zu derjenigen des zugefuhrten Signals 
WCLKJVQDL ausgerichtet ist 

[0036] Fig. 4 veranschaulicht im Blockschaltbild einen 
Lesevorgang, bei. dem der abgegebene Lesetakt 
RCLK OUT in Reaktion oder basierend auf den zugefuhr- 
ten Schreibtakt WCLK_IN erzeugt wird. In diesem Beispiel 
empfangt das erste Modul 42A einen vorliegend als zuge- 
fuhrter Schreibtakt WCLKJN bezeichneten Schreibtakt 
WCLK, der z. B. von der Spcichcrstcucrung 40 oder cincm 
benachbarten Speichermodul stammt Das Speichermodul 
42A erzeugt seinerseits einen Ausgabeschreibtakt 
WCLK_OUT, der zum zweiten Speichermodul 42B ubertra- 
gen wird. Der abgegebene Schreibtakt WCLK_OUT wird 
basierend auf dem zugefuhrten Schreibtakt WCLKJN und 
in Phase mit diesem erzeugt. Als eine beispielhafte Realisie- 
rung der Erzeugung eines abgegebenen Schreibtaktsignals 
WCLK_OUT in Phase basierend auf dem zugefuhrten 
Schreibtaktsignal WCLKJN kann das abgegebene Schreib- 
taktsignal WCLK OUT als das Ausgangssignal eines PLL 
oder DLL generiert werden, der das zugefiihrte Schreibtakt- 
signal WCLKJN als Eingangssignal empfangt 
[0037] In gleicher Weise wird durch das erste Speicher- 
modul 42A cm abgcgcbcncr Lesetakt RCLK_OUT in Reak- 
tion auf das zugefuhrte Schreibtaktsignal WCLKJN gene- 
riert Der abgegebene Lesetakt wird zur Speichersteuerung 
40 oder zu einem benachbarten Speichermodul zwecks 
Transfer von Daten DQ in der Leserichtung ubertragen. Au- 
Berdem wird ein Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL in 
Reaktion auf das empfangene Eingangsschreibtaktsignal 
WCXKJN erzeugt, wie oben beschrieben, um den intemen 
Datentransfer zwischen dem Datenpuffer 48 und den Spei- 
cherbauelementen 44 zu takten. Der Datenpuffer 48 des er- 
sten Speichermoduls 42A empfangt auBerdem einen Ein- 
gangslesetakt RCLK_IN, der durch das zweite Speichermo- 
dul 42B erzeugt wird, um die vom zweiten Speichermodul 
42B transferierten Lesedaten DQ abzutasten. Dies bedeutet, 
dass der Datenpuffer 48 des crstcn Speichermoduls 42A die 
vom zweiten Speichermodul 42B transferierten Lesedaten 
DQ synchron zu dem Eingangslesetakt RCLKJN emp- 
fangt, der als Signal RCLK_OUT vom zweiten Speichermo- 
dul 42B erzeugt und abgegeben wild. 
[0038] Der abgegebene Schreibtakt WCLK_OUT des er- 
sten Speichermoduls 42A wird zum zweiten Speichermodul 
42B transferiert und von diesem als Eingangsschreibtakt 
WCLKJN empfangen. Das zweite Speichermodul 42B er- 
zeugt einen Ausgangsschreibtakt WCLK_OUT und einen 
Ausgangsleselakt RCLK_OUT in Reaktion auf das empfan- 
gene Eingangsschreibtaktsignal WCLKJN in einer entspre- 
chenden Weise wie das erste Speichermodul 42A. In glei- 
cher Weise wird ein interner Modulschreibtakt 
WCLK_MDL basierend auf dem zugefuhrten Schreibtaktsi- 
gnal WCLKJN generiert. 



[0039] Bei einem Lesevorgang, wie er in Fig. 4 gezeigt ist, 
werden Daten in diesem Beispiel vom zweiten Speichermo- 
dul 42B zum ersten Speichermodul 42A in einer Richtung 
von rechts nach links unter Verwendung des Eingangslese- 

5 taktes RCLKJN und des Ausgangslesetaktes RCLK_OUT 
fur synchronisierten Transfer der Lesedaten DQ tibertragen. 
Beim Lesen von Daten aus dem zweiten Speichermodul 
42B fur das erste Speichermodul 42A gibt der Datenpuffer 
48 des zweiten Speichermoduls 42B die Lesedaten DQ an 

10 den Datenpuffer 48 des ersten Speichermoduls 42A syn- 
chron zum Ausgangslcsctaktsignal RCLK_OUT ab. Wie 
oben erlautert, wird in diesem Beispiel der Ausgangslese- 
takt RCLK_OUT basierend auf dem Eingangsschreibtakt 
WCLKJN generiert, der vom zweiten Speichermodul 42B 

15 empfangen wird. Ein Lesevorgang zum Transferieren von 
Daten in der Leserichtung aus dem ersten Speichermodul 
42A fur die Speichersteuerung 40 funktioniert in vergleicb- 
barer Weise. 

[0040] Da in diesem Beispiel das Ausgangslesetaktsignal 

20 RCLK_OUT in Reaktion auf den Eingangsschreibtakt 
WCLK IN generiert wird, benodgt das Speichermodul mit 
der hochsten Ordnungszahl, in diesem Fall das zweite Spei- 
chermodul 42B, kein Eingangslesetaktsignal RCLK_IN. Es 
besteht daher in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Notwen- 

25 digkeit fur cine separate Quelle fur die Lcsctaktsignalc 
RCLK. Alle Schreibtaktsignale WCLK und Lesetaktsignale 
RCLK werden basierend auf dem Schreibtaktsignal WCLK 
generiert, das von der Speichersteuerung 40 erzeugt wird. 
[0041] Fig. 5 veranschaulicht im Blockschaltbild einen 

30 Schreibvorgang, wahrend dem Daten aus dem ersten Spei- 
chermodul 42A zum zweiten Speichermodul 42B und/oder 
von der Speichersteuerung 40 zum ersten Speichermodul 
42A in einer Richtung von links nach rechts ubertragen wer- 
den. Der Datenpuffer 48 des ersten Speichermoduls 42A 

35 empfangt Schreibdaten DQ von der Speichersteuerung 40 
synchron zum Eingangsschreibtaktsignal WCLK_IN. Da- 
nach stellt der Datenpuffer 48 fest, ob Schreibdaten DQ zu 
den Speicherbauelementen DRAM 44 auf dem ersten Spei- 
chermodul 42A auf der Basis des C/A-Decodicrsignals zu 

40 ubertragen sind, das vom C/A-Puffer des ersten Speicher- 
moduls 42A generiert wird. Wenn die Daten DQ zum zwei- 
ten Speichermodul 42B in Abhangigkeit vom C/A-Deko- 
diersignal zu ubertragen sind, transferiert der Datenpuffer 
. 48 des ersten Speichermoduls 42A die empfangenen Daten 

45 DQ zum Datenpuffer 48 des zweiten Speichermoduls 42B. 
Das erste Speichermodul 42A erzeugt ein Ausgangsschreib- 
taktsignal WCLK_OUT basierend auf dem Eingangs- 
schreibtaktsignal WCLKJN, und die Daten DQ vom Da- 
tenpuffer 48 werden aus dem ersten Speichermodul 42A 

50 zum zweiten Speichermodul 42B synchron zum Ausgangs- 
schreibtaktsignal WCLK_OUT ubertragen, das vom ersten 
Speichermodul 42A generiert wird. Das Yom ersten Spei- 
chermodul crzcugtc Signal WCLK_OUT wird vom zweiten 
Speichermodul 42B als Eingangsschreibtaktsignal 

55 WCLKJN zwecks Taktung mit Daten empfangen, die vom 
ersten Speichermodul 42A zum zweiten Speichermodul 42B 
ubertragen werden. 

[0042] Auf diese Weise generiert ein Datenpuffer 48 eines 
gegebenen Speichermoduls 42A, 42B wenigstens drei Takt- 

60 signale, und zwar einen Ausgangsschreibtakt WCLK_OIJT, 
einen Ausgangslesetakt RCLK.OUT und einen Modul- 
schreibtakt WCLKJMDL basierend auf dem Eingangs- 
schreibtaktsignal WCLKJN. Ein PLL oder DLL kann bei- 
spielsweise dazu verwendet werden, die drei Taktsignale in 

65 Reaktion auf das Eingangsschreibtaktsignal WCLKJN zu 
erzeugen. AuBerdem empfangt der Datenpuffer 48 ein Mo- 
dullesetaktsignal RCLK_MDL vom Speicherbauelement 44 
in Reaktion auf das Modulschreibtaktsignal WCLK.MDL 
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£3££ t iSS t ^ mm - — JCULOUT der ersten JLe, erzeugt auf a. Basis 

[0043] Dementqjrechend beinhaltet der Datenpuffer48 in « ^^^taktsignals WCLK.IN, zumTransferie- 

diesem Beimel drei Taktdomanen. Die erste •nS^ V~ ten wahrcnd e wes Lesevorgangs auf Die Pha- 
wirddurchdasvonebembenachba^sSch^Xi s ^f^^^^^^^^S^ 

medngerer Ordnungszahl oder der Speich^SZ e^ Sn^^^ R CLK_OUT in einem gegebenen 

fangene Engangsschieibtaktsignal WCLK STbStaET »T$5", 48 eDtSplicht der Untiaufverzogenmg von ei- 

Die zweite Taktdomane wird durch das L denlXn * ? emem benachbarten ModuL Da diese Pha- 

Speicherbauelementen 44 empfangene MbSSSS ^ konstant bzw ' ^ H 1st eine solche W 

das von emem benachbarten Spcichcrmodul hoEr Orl SS^AW^f ^ ^ ModuJe sich in 

mmgszahl empfangene Lesetaktsijmal RCLK TNh^™!, oncrn festen Abstand befinden. 

[0044] Durch die Mafinahme. dL die Da^IekunZ^ ^ e ™n die Phasendifferenz zwischen zwei 

Datentransfer synchron zu einem gegebenen Takt mk der ff ^ e " v ° m .^n Modul zum zweiten Modul, 

^tung fur diesen Takt gefuhrt werden, and zZZ,M is Sa2„ 7 ^J?** Lafie sdn > diese ^ 

auf der die Spachermodule nut der Speichersteue^rver ™ handh ^en, um die Daten zwischen den 

bmdenden Hauptplatine al* auch fur die auf ememTelebe l^t ^ ° bertra 8 en - HrfindungsgemaB ist je- 

nen Modul gefuhrten Datenleitungen, steUt m^?*??*™* ZWisCh6n dem »Wtai 

einen geeigneten Takt zur Verfugung. der filr alle SSfto S£h 71 ^ ^'Wlesetakt RO-K_OOT fur alle 

mi System tibertragen werden, mifden DateS f2 fs? 20 S^f^ db * Daher der das Dom£ 

Mit anderen Worten haben die Daten and der zSL£ ?S T ' 6lcht hand haben. Dies steht im Oegensatezu 

TabdenselbenAusbreitungswegunddatedtS^ JSE?*- .^PS-System*. bd *J 

gauonsverzogerung. Dadurch werden die Daten undTr ^tu Vowartstakt <™ und einem 

Takt von der Empfangseinheit in Phase ernpfangen,™ dass Sndch^ "*? m von der Position des 

der empfangene Takt dazu verwendet werden kann 2 25 m^, r h T ^ °° ^ ^ Vicherbauele- 

empfengenen Daten mit hoher Prazision abzutasten Diest ^iT* dncn ^P 1 '* 0 " Domanenkreu- 

Merkmal steigert die Effizienz und ZuverlassigSesT 2^^" erf ° rdera 

samtsystems. sig K eu aes Oe- [0048]- In derSchreibrichtung wird kein Domanenkreuzen 

[0045] ImobenangegebenenBeispielsinddieLeitunEen 1?^ d er Ausgangsschreibtakt WCLKOUT basie- 

welche dae Datensignale DQ zwischen der SpticnSue-' .0 ^ ^^^^taktsignal WCLKJN erzeugt 

rung 40 und dem ersten Modul 42A und die DatSnale Si^ eSe t Sl8,lale f ° lglich 'i'aktdoma-fe 

dul 42B tragen, vorzugsweise mit den Leitungen der zum 2ft veranschaullc ht im Blockschaltbild eine 

hongen WCLK- und RCLK-Signale eben^o wfe mit to Z ^^^aBe Realisierung, bei welcher d^ 
Leitungen der zugehorigen Steuer-/Adresssim^ unH n ^^Sansslesetaktsignal RCLK_OUT nicht durch ein geee^ 

smd die Leitungen, welche die Datensignale DO zwischeu sen ^ 6 a ^ WC ° ben besc hriebe„. Stattdes- 

S^ nPUffer 48 Und einCm ^S ebe »« Speiche^bS" ^f det USgang > ***** RCLK -OW basie- 

ment 44 tragen, vorzugsweise mit den Leitungen des zugc- RmcnJ - c ^P f f??6 enen Bingangslesetaktsignal 
hongen Modulschreibtaktsignals WCLK MDL und dra zu- 40 S 5£L H^Tf ^ ^^aktsignal RCLK IN 
gehongen Modullesetaktsignals RCLK MDL gefuhT uni iT a W f 38 S Pf lcbe ^«l mit der hochsten drd- 
zugewahrle^ten -dass die Daten und der Takt vln der^rT sSino^ft 611 ' i"-^" 1 Beis P iel vom ™eiten 
fangseinheitsynchronzueinanderempfangen werden ^tchermodul 42B, wobei es durch einen ubergeordneten 

• [0046] Der Phasenunterschiedzwis^hen 8 der Sto Takt Lef e j^ l g ene ™or 50 erzeugt wird. Das zweite S^ichermo^ 
domane, die auf dem Eingangsschreibtatoignal WCLK^i « f "* e, f M0 ^ das elste SpeichernVodul^ 
basiert, und der zweiten Tak&omane, die auf demSpf^ ^ A r a ,T IeSC ^ ignal RCLK -OUT, das auf dem Bin: 
genen Modulschreibtaktsignal WCLK_MDL basLrTsSt ^ gslesetaktsl 6 nal R ^K_IN basiert, wie oben beschrie- 
dieUmlaufpropagationsverzogerungflirdasModulsc'hreib rn^m v n 

^ral WCLK MDL und df, ModuSS^ SSLZZZ™***^ ™ Blockscb ™ einen 
^ K -^ Lv0mDa ^ n P uffer48 ^Sneicherbaueler^nt 50 ^ ^"W- wahrend dem Daten DQ vom 

44 dar. Diese Umlaufverzogerung ist duich die Z S un^ ^v^m ff *** ZUm 6151611 ^h^modul 42A 

sche Auslegung des Moduls festgelegt, d. h durch dasFuh dn V0m l . et5ten Speichermodul 42A zur Speichersteuerune 
rcn der Signale WCLK.MDL uT,d RCLK MDL D " £ JlZ. " H 2um / Us g^^taktsign^ RCLK OOT 
topuffer kann daher leicht die Daten zu ur^Z^jederTak 3 ^SS* ? ^ Rcaktion auf d^ zugeborige Ein- 

domane uber einfache TaktdomanenkreuzungSaTtnn^ S5 RCLKJN wW - Schre b- 

aufbauten ubertragen. Taktdomanenloeuziig wS ^ ^^fl" K^ A ^ fUhwngsbeis P ielahn,icb demjeni- 
verwendet, vom 6'peicherbauelement 44 synchronzum 8 , , 6D beschne »>™en Beispiels. Da sich «!« En- 

duuesetai^ignal RCLK.MDL empfangeX™ SSS'SSJh-*^ "* ^ ^S^stZ 

tenpuffer 48 zu ubertragen, um lisedSen bereit7.u^lto ?£&2 J ! . Pharenbezie hung teilen, wird kein 
die vom Modul synchron zum AusgangsleseSS 60 Ph k ane " krcU7£n fUr «"« ^den Signale benotigt. Die 
RCl.K_OIjrzu a bertragensind.DajedocndeS7eS dem Eingangsschreibtakfsignd 

zwischen der dritten und der ersten Taktdomane fixiert isf nW h .Etngangslesetaktsignal RCLK IN va- 

ist Domanenkreuzen relativ leicht, und DatenSS dlher ^ ^o^ 8 V0D der Position geg~ebenen 

pr^ d6 r : iT I T al f 0nian6 R CLK_MDL ^ Si f Schreib ^« WCXK und dafLeseJ" 

RCLK.OUT iibertragen werden. Bin weiterer « ^ ^ ZWC1 ™ten*hiedlichen Quellen erzeugt 

Ta^onxanenkreuzung im Datenpuffer 48 DafatrlsTd ' ".^^^ ^Jgen ausbreiten 

auf dem Bingangslesetaktsignal RCLK IN bas Sen 2? C n 1^1 ^^^auflSsung in dieser Konftgu- 
dntten Taktdomane und dem Ausgangsleseta^ignS 
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stems. Wenn angenommen zehn Speichermodule im System 
vorliegen, ist die Phasendifferenz zwischen dem Eingangs- 
schreibtaktsignal WCLK_IN und dem Eingangslesetaktsi- 
gnal RCLK_IN flir jedes Speichermodul unterschiedlich. 
Die Phasendifferenz des letzten Moduls in der Kette kann 5 
z.B. das lOfache derjenigen des ersten Moduls betragen. 
Die resultierende Phasendifferenz am letzten Modul kann 
groBer als die Taktzyklusdauer sein oder sogar ein Mehrfa- 
ches der Taktzyklusdauer betragen. In diesemFall sollte der 
Puffer einen Phasendifferenz-Detektionsschaltungsaufbau 10 
bcinhaltcn, um Datcntransfcrausfallc zu vcrmcidcn, Im 
RAMBUS-Fall wird eine Trainingssequenz bei einer Lei- 
stungsanschaltstuf e verwendet, um die Phasendifferenz zwi- 
schen dem CTM- und dem CFM-Takt zu detektieren. 
[0051] Auf diese Wetse stellt die.Erfindung eine Taktungs- 15 
technik in einem Punkt-zu-Punkt-Speichersystem zur Verfu- 
gung, durch welche Daten-, Befehls- und Adresssignale 
zwischen Modulen sowie zwischen einem Modul und einer 
Speicbersteuerung synchron zu geeigneten Taktsignalen 
ubertragen werden, welche dieselbe Propagationsverzoge- 20 
rung wie die Datensignale erfahren. AuBerdem ist die Tak- 
turigstechnik an jedem Modul dadurch vereinfacht, dass der 
Ausgangsschreibtakt WCLK_OUT, der Modulschreibtakt 
WCL_MDL in Reaktion auf den Eingangsschreibtakt 
WCLKJN und der Modullcsctakt RCLK-MDL in Reaktion 25 
auf den Modulschreibtakt WCLK_MDL sowie in einem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Ausgangslesetakt 
RCLK_OUT in Reaktion auf den Eingangsschreibtakt 
WCLKJN erzeugt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Speichermodul zur Verwendung in einem Speicher- 
system, gekennzeichnet durch eine erste Speichermo- 
duleinheit (42a) mit einem Speicherbaueiement (44) 35 
und einem ersten Puffer (46A), der ein erstes Schreib- 
taktsignal und ein Steuersignal mit einem Lese- oder 
Schreibbefehl in einer ersten Ubertragungsrichtung 
empfangt, sowie cincm zweiten Puffer (48), der das er- 
ste Schreibtaktsignal in der ersten Obertragungsrich- 40 
tung und ein erstes Lesetaktsignal in einer zweiten 
Obertragungsrichtung empfangt, wobei der zweite Puf- 
fer mit einem ersten Datenbus und einem zweiten Da- 
tenbus gekoppelt ist und die erste Speichermodulein- 
heit ein zweites Schreibtaktsignal in Reaktion auf das 45 
erste Schreibtaktsignal zur Datenubertragung vom 
zweiten Puffer in der ersten Ubertragungsrichtung er- 
zeugt, wenn der Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in 
eine zweite Speichermoduleinheit (42B) des Speicher- 
systems zu schreiben sind. 50 

2. Speichermodul nach Anspruch 1, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Speichermoduleinheit 
cin Spdchcrschrcibtaktsignal in Reaktion auf das erste 
Schreibtaktsignal zum Schreiben von Daten vom zwei- 
ten Puffer in. das Speicherbaueiement erzeugt, wenn 55 
der Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in das Speicher- 
baueiement der ersten Moduleinheit zu schreiben sind. 

3. Speichermodul nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste Moduleinheit 
(42A) ein Speicherlesetaktsignal in Reaktion auf ein 60 
Speicherschreibtaktsignal zum Lesen von Daten vom 
Speicherbaueiement zum zweiten Puffer, wenn der Le- 
sebefehl anzeigt, dass Daten aus dem Speicherbaueie- 
ment in der ersten Speichermoduleinheit zu lesen sind, 
wobei das Speicherschreibtaktsignal in Reaktion auf 65 
das erste Schreibtaktsignal erzeugt wird. 

4. Speichermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spei- 
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chermoduleinheit des weiteren ein zweites Lesetaktsi- 
gnal in Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal er- 
zeugt, um Daten vom zweiten Puffer in der ersten 
Ubertragungsrichtung zu ubertragen. 

5. Speichermodul nach Anspruch 4, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Speichermoduleinheit 
das zweite Lesetaktsignal in Abhangigkeit vom ersten 
Schreibtaktsignal dann erzeugt, wenn der Lesebefehl 
anzeigt, dass Daten aus der zweiten Speichermodulein- 
heit im Speichersystem zu lesen sind. 

6. Speichermodul nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass das Speicherlese- 
taktsignal auf einem tjbertragungspfad erzeugt wird, 
der mit einem tjbertragungspfad des Speicherschreib- 
taktsignals gekoppelt ist 

7. Speichermodul nach Anspruch 6, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass der tjbertragungspfad des Spei- 
cherlesetaktsignals und der tjbertragungspfad des 
Speicherschreibtaktsignals im wesentlichen dieselbe 
Lange wie ein tjbertragungspfad fur Datensignale zwi- 
schen dem Speicherbaueiement (44) und dem zweiten 
Puffer (48) aufweisen. 

8. Speichennodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 
Schreibtaktsignal in Reaktion auf das erste Schreibtakt- 
signal erzeugt und zum zweiten Puffer der zweiten 
Speichermoduleinheit ubertragen wird. 

9. Speichermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Puffer 
(48) ein vom ersten Puffer (46A) erzeugtes Decodiersi- 
gnal empfangt, um festzustellen, ob ein Datenzugriff 
vom Speicherbaueiement auf dem ersten Speichermo- 
dul (42A) oder vom Speicherbaueiement auf dem 
zweiten Speichennodul (42B) vorliegL 

10. Speichermodul zur Verwendung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durch eine erste Speicher- 
moduleinheit (42a) mit einem Speicherbaueiement 
(44) und einem Puffer (46A, 48), wobei der Puffer ein 
erstes Schreibtaktsignal und cin Steuersignal empfangt, 
das einen Lese- oder Schreibbefehl in einer ersten 
Ubertragungsrichtung beinhaltet, ein erstes Lesetaktsi- 
gnal in einer zweiten Obertragungsrichtung empfangt 
und mit einem ersten und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist und wobei die erste Speichermoduleinheit 
ein Speicherschreibtaktsignal in Reaktion auf das erste 
Schreibtaktsignal zum Schreiben von Daten vom Puf- 
fer zum Speicherbaueiement erzeugt, wenn der 
Schreibbefehl anzeigt, dass Daten in das Speicherbau- 
eiement der ersten Speichermoduleinheit zu schreiben 
sind. 

11. Speichermodul nach Anspruch 10, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Speichermoduleinheit 
cin Speicherlesetaktsignal in Reaktion auf das Spei- 
cherschreibtaktsignal zum Lesen von Daten vom Spei- 
cherbaueiement zum Puffer erzeugt, wenn der Lesebe- 
fehl anzeigt, dass Daten aus dem Speicherbaueiement 
der ersten Speichermoduleinheit zu lesen sind. 

12. Speichermodul nach einem der Anspriiche 3 bis 9 
und 1 1 , weiter dadurch gekennzeichnet, dass das Spei- 
cherlesetaktsignal ein Taktsignal ist, das vom Speicher- 
baueiement in Reaktion auf das Speicherschreibtaktsi- 
gnal zuriickgeleitet wird. 

13. Speichennodul nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 
11 und 12, weiter gekennzeichnet durch eine Dummy- 
Last (52), die mit einem tjbertragungspfad des Spei- 
cherlesetaktsignals und des Speicherschreibtaktsignals 
gekoppelt ist 

14. Speichermodul nach einem der Anspriiche 3 bis 9 
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und 11 bis 3, weiter gekennzeichnet durch einen Pha 
senregelkreis oder VerzogerungsmgeW ?Sn 1 
mit einem Uberlragungspfad ITs^m£ 
gnals und d« SpeicherschreibUkcsign'S £S2£ 
15. Speichennodul zur Verwendung in etaem S 5 
chersystem, gekennzeichnet durch eiL wE! ' 

erstes Scluwbtaktsignal und ein Steuersignal empfanzT 

ein Speicheresetaktsignal in Reaktion auf ein Soei is 
che^nrezbtaktsignal zumLesen von Daten 
J**- ^ Puffer erzeugt, wenn der Si 
fehl anzeigt, dass Daten aus dem Speicherbauefement 
der ersec > Speichermoduleinheit zu les^Vind wobe 

ichreibtaktsignal erzeugt wird 

16. Speichennodul nach einem der Anspriiche 10 bis 

chemodukmheit ein zweites LesetaktsignalTn Reak- 
tron auf das erste Schrcibtaktsignal zm tocr^unJ 25 
von Daten vom Puffer in der zLiten oKS? 
nchtung erzeugt, wem, der Lesebefehl anzeigf^£ s 
Daten aus einer zweiten Speichermodulekheit im 
Speichersystemzulesensind 

17. Sprichermodul nach einem der Anspriiche 10 bis 10 
16, weiter dadurch gekennzeichner, dass 6v PufS 

von aer ersten Puffereinheu eizeugtes Decodiersisrnal 

fflS ""J feStzusteUen ' <* ein DatenzugX™ 35 
^ cherbauelement der ersten Speichermoduleinhek 

ftssr- - der zweiten spdd -- 

18. SpcichcrmodulnachAnspruch 17 weiter d a *.mh • 
gekennzeichnet, dass die ers£ Puffi^nffintS 40 
Latenzsignal empfangt und das gepufferte «TlT 
tenzsjgnal in Reaktion auf das erste sSbS^a] 
zumSpeicherbauelementiibertragt nreiBtal£tsl 8 nal 

gekennzeichnet, dass die erste Puffeminheit ein zwei- 45 
^Latenzsigna. in Reaktion auf das erste I^te^S 

20. Speichennodul zur Verwendung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durch etae ersteXicte 
■nodul^hat (42A) mit einem SpeicherSm^ 50 
(44) und einem Puffer (46A, 48) wobei drr ivT. 

das cincn Lcso od cr Schrcibbcfchl in cincr ersten 
Ubertragungsrichtung beinhaltet, ein erstesL^etS 
gnal m einer zweiten tWgungsrichtung^aS 55 
und mit einem ersten und einem zweiten Datenbus cf- 
koppedt *t mid wobei die erste SpeichermodSndt 

Speichermoduleinheit in, Speichersystem zu S 

21. Sr^ichermodul nach einem der Ansprucbe 10 bis 

ehermoduleinheit ein zweites Schreibtaktsienal in Re 
akbon auf das erste Schreibtaktsignal 3^ 
von Daten vom Puffer in der ersten Obertragungsrich 
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tung erzeugt, wenn der Schreibbefehl anzeigt, dass Da 

SwJSlT*? "i* "nem der Anspriiche 8. 9. 16 
SeSrLi^ da fT Ch ^kennzeichnet, dm das 
Siitv^ lgnal dUrCh einen Senregelkreis 
mT ^1 yeraogerungsregelkreis flir das erste Soei- 

SgfwM Reakdon aufdas — w«asjs 

23. Speichennodul nach einem der Anspriiche 15 bis 
dad ^ h f^nnzcichnet, dass LcrstcSpc* 

£?2!K at ?"^ en ^btakt S igmdi„Rl 
action auf das erste Schreibtaktsignal zum Schreiben 
von Daten vom Puffer in das SpiLS£?£ 
zeugt, wenn der Schreibbefehl anzeigt, dass S b 

chermodu leinheit ein Speicherlesetaktsigna^ M£ 
uonauf ein Speicherschmibtatosignal zm I^en vt 
Daten vom Speicherbauelement zum Pufferl^C 
v^nderLesebefehl anzeigt, dass Daten aus demS 
eherbauelement der ersten Speichermoduleinhek z.fte 
sen sind, wobei das Spcichc^chrcibtaktsigS S ^cak 
don auf das erste Schreibtaktsignal erzeuS^ 3 " 
25. Speichersystem, gekennzeichnet durch 
e ne Spmchersteuerung (40) zur Erzeugung eines er- 

nen i^sebefehl oder einen Schreibbefehl beinhaltet, 

eine erste | Speichermoduleinheit (42A) mit einem Soei- 
eherbauelement (44) und einem Puffer (46A der 

CseS E 2 e ^ nSSriCtong ^ f ^^ erstes 
i^setakts^nal in einer zweiten Ubertragungsrichtun E 

SSSff D,t ^ erSte " - -^tetus 

wobei die erste Spcichcrmodulcinhcit ein zweites 

S£ ^^^g vo » Daten vom Puffer in der er- 

S£h . 0 W eine Speichermoduleinheit des 
Speichersystenis zu schreiben sind, ein S^ ch«! 
schreibtaktsignal in Reaktion auf das erste" cKw 

S%££?T w ^ d ^ Schreibbefehl ^ 
dass Daten in das Speicherbauelement der ersten Snei 
ehermoduleinheit zu schreiben sind, «md ein sSicte " 

zum f^Z J 011 Da,Cn VOm Eherbauelement 
s U $ U WCnn ^ LeMbrfehl anzeigt, dass 
?h^ US , - C f .^^bauelcment der erstef sS 
ehermoduleinheit zulesen sind ^ 

27. Veriahren zur Taklsignalerzeugung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durchfolgende sST 
l^pfangen emes ersten Schreibtaktsignals und 
ernes Steuersignals, dass einen Lese- oder 
Schreibbefehl beinhaltet in einer ersten ObeSa 
gungsncbtung durch einen ersten Puffer (46A) ei- 
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ner ersten Speichermoduleinheit (42A) mit einem 
Speicherbauelement (44), 

- Empfangen des ersten Schreibtaktsignals in der 
ersten Obertragungsrichtung und eines ersten Le- 
seiaktsignals in einer zweiten Obertragungsrich- 5 
tung durch einen zweiten Puffer (48) der ersten 
Speichermoduleinheit, der mit einem ersten Da- 
tenbus und einem zweiten Datenbus gekoppelt ist, 
und 

- Erzeugen eines zweiten Schreibtaktsignals in 10 
Rcaktion auf das crstc Schrcibtaktsignal zur Obcr- 
tragung von Daten vom zweiten Puffer in der er- 
sten Obertragungsrichtung, wenn der Schreibbe- 
fehl anzeigt, dass Daten in eine zweite Speicher- 
moduleinheit des Speichersystems zu schreiben 15 
sind. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, weiter gekennzeich- 
net durch folgende Schritte: 

- Erzeugen eines Speicherschreibtaktsignals in 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal zum 20 
Schreiben von Daten vom zweiten Puffer in das. 
Speicherbauelement, wenn der Schreibbefehl an- 
zeigt, dass Daten in das Speicherbauelement der 
ersten Speichermoduleinheit zu schreiben sind, 
und 25 

Erzeugen eines Speicherlesetaktsignals in Re- 
aktion auf das Speicherschreibtaktsignal zum Le- 
sen von Daten vom Speicherbauelement zum 
zweiten Puffer, wenn der Lesebefehl anzeigt, dass 
Daten aus dem Speicherbauelement der ersten 30 
Speichermoduleinheit zu lesen sind. 

29. Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durchfolgende Schritte: 

- Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
eines Steuersignals, das einen Lese- pder Schreib- 35 
befehl beinhaltet, in einer ersten Obertragungs- 
richtung durch einen Puffer (46A, 48) einer ersten 
Speichermoduleinheit (42A) mit einem Speicher- 
bauelement (44), wobci der Puffer mit cincm er- 
sten Datenbus und einem zweiten Datenbus ge- 40 
koppelt ist, 

- Empfangen eines ersten Lesetaktsignals in ei- 
ner zweiten Obertragungsrichtung und 

- Erzeugen eines Speicherschreibtaktsignals in 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal zum 45 
Schreiben von Daten aus dem Puffer in das Spei- 
cherbauelement, wenn der Lesebefehl anzeigt, 
dass Daten in das Speicherbauelement der ersten 
Speichermoduleinheit zu schreiben sind, 

30. Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 50 
chersystem, gekennzeichnet durchfolgende Schritte: 

- Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
cincs Stcucrsignals, das cincn Lcsc- odcr Schreib- 
befehl beinhaltet, in einer ersten Obertragungs- 
richtung durch einen Puffer (46A, 48) einer ersten 55 
Speichermoduleinheit (42A) mit einem Speicher- 
bauelement (44), wobei der Puffer mit einem er- 
sten Datenbus und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist, 

- Empfangen eines ersten Lesetaktsignals in ei- 60 
ner zweiten Obertragungsrichtung, 

- Erzeugen eines Speicherschreibtaktsignals in 
Reaktion auf das erste Schreibtaktsignal und 

- Erzeugen eines Speicherlesetaktsignals in Re- 
aktion auf das Speicherschreibtaktsignal zum Le- 65 
sen von Daten vom Speicherbauelement zum Puf- 
fer, wenn der Lesebefehl anzeigt, dass Daten aus 
dem Speicherbauelement der ersten Speichermo- 



duleinheit zu lesen sind. 
31. Verfahren zur Taktsignalerzeugung in einem Spei- 
chersystem, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Empfangen eines ersten Schreibtaktsignals und 
eines Steuersignals, das einen Lese- oder Schreib- 
befehl beinhaltet, in einer ersten Obertragungs- 
richtung durch einen Puffer (46A, 48) einer ersten 
Speichermoduleinheit (42A) mit einem Speicher- 
bauelement (44), wobei der Puffer mit einem er- 
sten Datenbus und einem zweiten Datenbus ge- 
koppelt ist, 

Empfangen eines ersten Lesetaktsignals in ei- 
ner zweiten Obertragungsrichtung und 

- Erzeugen eines zweiten Lesetaktsignals in Re- 
aktion auf das erste Schreibtaktsignal zur Obertra- 
gung von Daten vom Puffer in der zweiten Ober- 
tragungsrichtung, wenn der Lesebefehl anzeigt, 
dass Daten aus einer zweiten Speichermodulein- 
heit des Speichersystems zu lesen sind. 
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